LUFTUNG

Martin Wenning, Manuel Demel und Martin Beike

Kellerliiftung nach

bauphysikalischen Kriterien planen
Damit Schimmel keine Chance hat

In Kellerrdumen sind muffige Geriiche mit Schimmelbefall keine Seltenheit. Ursache konnen Liiftungskonzepte sein, die ent-
scheidende bauphysikalische Kriterien nicht beriicksichtigen. Zudem gibt es oftmals Unstimmigkeiten bei den Schutzzielen einer
Kelletliiftung, weil die Erwartungshaltungen bei Bauherrn und Kéiufern auseinandergehen. Die Autoren empfehlen, den erwart-
baren Standard in einer Baubeschreibung laienverstindlich vertraglich festzulegen und mit einem Liiftungskonzept belastbar und

rechtssicher nachzuweisen.

Kellerrdume in Mehrfamilienhdusern werden oft nicht nach
bauphysikalischen Kriterien geplant. Die Folge: Schimmel
am Lagergut, aber auch an Bauteilen und muffige Gertiche.
Bei den Schutzzielen einer Kellerliiftung existieren nicht sel-
ten Unstimmigkeiten, weil die Erwartungshaltungen nicht
mit der baulichen Ausfithrung und der Nutzung/Lagerung
zusammenpassen. Kommt es zum Streitfall und womog-
lich zu aufwendigen Schadensbehebungen, stehen folgende
Fragen im Raum:

Welche baulichen und liiftungstechnischen Mabnahmen
sind iiblich beziehungsweise geschuldet¢ Sind also die Wan-
de mit oder ohne Ddmmebene (z.B. Perimeterdimmung)
ausgefihrté Ist eine Liiftungsanlage vorgesehen, wurde von
Fensterliiftung ausgegangen oder handelt es sich um einen
fensterlosen Lagerkeller¢ Welches Lagergut darf beziehungs-
weise kann in welcher Art in Kellerabteilen gelagert werden¢
Deshalb sollte auf Basis der Schimmelanfalligkeit des Lager-
guts beziehungsweise der Kellernutzung ein Liiftungskon-
zept erstellt werden, das die bauliche Ausfithrung und die
liftungstechnischen Mafinahmen festlegt. Bei der baulichen
Ausfithrung sind regionale Standards und/oder die iibliche
Ausfithrung zu beachten. Hierbei spielt die Erwartungshal-
tung mit Blick auf die zu lagernden Gegensténde eine Rolle.

KERNAUSSAGEN

— Liiftungskonzepte fiir Kellerrdume sind auf den Bedarfs-
fall auszurichten.

— Die Empfehlungen der Liiftungsnorm DIN 1946-6
und des DBV-Merkblatts kdnnen zu inakzeptablen
Zustanden sowie iiberdimensionierten Liiftungs-
systemen fiihren.

— Im Liftungskonzept sollte eine zumutbare,
kelleriibliche, bestimmungsgemaBe und vertraglich
vereinbarte Nutzung mit definiertem Lagergut
festgeschrieben werden.
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Abb. 1: Schimmelbefall an Korben in einem Lagerkeller. Ursache ist die Schimmel-
anfalligkeit des Lagerguts und die »kalten FiiBe« auf dem Estrich in groBer Griin-
dungstiefe im 2. Untergeschoss.

Abb. 2: Schimmelpilzbildung an einem Koffer. Ursache ist hohe relative Raumluft-
feuchte und die Schimmelanfalligkeit des Lagerguts.
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Kiihle Woche: Relative Luftfeuchtigkeit
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Abb. 3: Entwicklung der relativen Luftfeuchtigkeit
(in %) Uber den Zeitraum von acht Tagen fir drei
80% verschiedene Szenarien der Kellerliftung: Kipp-
liiften, geringe permanente Abluft und feuchte-
gesteuerte Abluft. Bei kippgeltfteten Kellerrdu-
men (blaue Kurve) kann es aufgrund der kalten
Kellerluft zu grenzwertigen Raumluftfeuchten
(80 %) kommen. Eine geringe permanente Abluft
(orangefarbene Kurve) hingegen kann bei Uber-
bauung — auch ohne Perimeterddmmung — zu ak-
zeptablen Raumluftfeuchten (< 75 %) fihren. In
Kellerrdumen mit feuchtegesteuerter Abluft (Lf-
tungsanlage, schwarze Kurve) ist die Luftfeuchte
sogar hoher als bei geringer permanenter Abluft
in iberbauten Kellerrdumen. Damit werden im vor-
liegenden Fall trotz Liftungsanlage die Nutzungs-
klasse A* und erst recht nicht A** erreicht.
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Abb. 4: Entwicklung der relativen Luftfeuchtigkeit
W (in %) Uber den Zeitraum von 15 Tagen bei schwiil-
warmen Wetterbedingungen fir Kellerrdume in

zwei verschiedenen Griindungstiefen, jeweils mit
hoher Intervallliiftung:
1. Untergeschoss (griine Kurve) und
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2. Untergeschoss (blaue Kurve).
Sowohlim 1. Untergeschoss als auch im 2 °C kal-
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Bauphysik und Einflussfaktoren in den Blick
nehmen

Kellerrdume in Untergeschossen konnen je nach Jahreszeit
sehr ungiinstige niedrige Temperaturen aufweisen. Die
Temperaturen im Winter sind weniger problematisch, da
die Kellerrdume danni.d.R. wéirmer sind als die Aufenluft
und aufgrund der Erwdrmung der einstromenden Kaltluft
die relative Luftfeuchte nicht ansteigt. Anders im Sommer:
Die Rdume sind i.d.R. kalter als die AuBenluft. Die warme
Aulenluft stromt in die kalten Rdume und kihlt hier ab.
Die relative Luftfeuchte steigt. Das Resultat ist nicht selten
Schimmelbildung an den kalten Wanden und am Lagergut.

Ungunstige niedrige Temperaturen entstehen jedoch
auch durch die Lage der Kellerrdume, z.B. in grofler Griin-
dungstiefe oder bei fehlender Uberbauung, im Kontakt mit
Grundwasser und bei bestimmten baulichen Gegeben-
heiten, beispielsweise einer fehlenden Warmeddmmung.
Gegebenenfalls kann aber auch auf eine Warmedammung
verzichtet werden, wenn die Randbedingungen und das
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—Keller (12) 2UG teren 2. Untergeschoss kann es aufgrund des
unndtig hohen Lufteintrags von schwiilwarmer
—Keller (22) 1UG feuchter AuBenluft zu grenzwertigen Raumluft-
T i T feuchten (>75 % respektive >80 %) kommen.
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angestrebte Schutzziel an die zu lagernden Gegenstidnde
und damit auf die Erwartungshaltung abgestimmt sind.
Die Schimmelanfilligkeit der Bauteiloberflachen, z.B.
mit/ohne Dispersions- oder Silikatfarben, und die Art
des Lagerguts sowie liftungstechnische MaBnahmen
sind hierbei mafigebliche Faktoren. Um den klimatischen
Feuchteschutz von/an Bauteilen und Lagergut in Keller-
raumen sicherzustellen, dirfen die Luftwechselraten we-
der zu gering noch zu hoch ausgelegt sein. Jedoch fehlen
belastbare allgemeine normative Vorgaben und sonstige
Regeln, um Planungsfehler durch pauschale Angaben (z.B.

Luftwechsel) zu vermeiden.

Bemessung und Auslegung gemaB DBV-
Merkblatt nicht generell geeignet

Das DBV-Merkblatt »Hochwertige Nutzung von Unterge-
schossen — Bauphysik und Raumklima« unterteilt die Nut-
zungsklasse A der WU-Richtlinie fiir eine Differenzierung
der Nutzung von Lagerkellern in folgende Unterklassen:
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Abb. 5: Thermografische Messung an einer KellerauBenwand im 1. Untergeschoss im Herbst. Sichtbar ist ein typisches Temperaturprofil mit Temperaturabfall von 2°C

zum Sockel der KellerauBenwand.

» Unterklasse A°
Temperatur >5°C im Winter und eine relative Luft-
feuchte von 30 bis 80 Prozent (nicht regelbar). Geeignet
fiir die Lagerung von Lebensmitteln (nicht verderbliche
Ware, Obst, Kartoffeln, Glaser, Weinflaschen, Bier-
kisten und Konserven) und nicht feuchtigkeitsempfind-
lichen sowie nicht schimmelpilzgefdhrdeten Gegen-
standen. Darin nicht gelagert werden sollten Kleidung,
Papier, Zucker, Mehl, M&bel oder Kartonagen und emp-
findliche Baumaterialien.

» Unterklasse A*
Temperatur >5° bis 15°C im Winter und eine bedingt
regelbare relative Luftfeuchte von 40 bis 65 Prozent.

» Unterklasse A*™*
Temperatur >5° bis 20°C im Winter und eine relative
Luftfeuchte unter 65 Prozent (regelbar). Feuchtigkeits-
empfindliche und schimmelpilzgefdhrdete Gegenstan-
de sind lagerfahig.

Die Empfehlungen des DBV-Merkblatts sind nicht im-
mer zielfithrend. Beispielsweise wird der Einfluss der
Temperatur des Erdreichs, die von der Grindungstiefe
abhingt, bei der Einteilung in Nutzungsklassen nicht
beriicksichtigt. Zudem erfolgt die Auslegung des Luft-
volumenstroms mit einem stiindlichen Luftwechsel von
1/8h. Das ist aber fiir eine »natiirliche Luftung« un-
realistisch hoch angesetzt und kann sogar kontrapro-
duktiv sein. Ebenso werden die Art der Nutzung, die La-
gerung feuchter Gegenstidnde, das luftdichte Verpacken
von schimmelkritischen Gegenstidnden, die Gewahrleis-
tung einer Luftzirkulation um das Lagergut und an den
KelleraufSenwédnden und die Art und Weise von Beschich-
tungen nicht ausreichend thematisiert.

Bemessung und Auslegung nach Empfehlungen
der DIN 1946-6 nicht prazise genug

Der informative Anhang F der Liftungsnorm DIN 1946-6
von 2019 gibt Empfehlungen zur Bemessung der Luftwech-
selraten. Hier werden drei Nutzungsklassen definiert:
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Nutzungsklasse 1: als Aufenthaltsraum genutzter Keller-
raum,

Nutzungsklasse 2: wenig genutzter Kellerraum und

Nutzungsklasse 3: praktisch ungenutzter Kellerraum.

Zur Bemessung der Kellerliiftung gemaf DIN 1946-6 fehlen
wesentliche Angaben. Die Schimmelanfalligkeit des Lager-
guts wird nicht thematisiert. Zudem erfolgt der Nachweis
fir den Fall »Winter«, obwohl fiir Kellerraume der Fall »Som-
mer« bedeutsamer ist. Der Luftvolumenstrom wird nur fiir
die Liiftung zum Feuchteschutz analog der fiir Wohnungen
ausgelegt. Dabei wird von einer Warmeddmmung ausge-
gangen. Keller sind aber hiufig ungeddmmt. Auch wird die
Feuchtelast bei der Nutzung von Waschkiichen und Haus-
wirtschaftsrdaumen nur iiber die Aufenthaltsdauer definiert
und nicht Gber den tatsachlichen Feuchteanfall. Einflussfak-
toren aus der Nutzung werden nicht angesprochen, eben-
so wie die Art der Schimmelanfilligkeit der Bauteilober-
flichen von Kellerauflenwénden. Die Vorgaben in der Lif-
tungsnorm DIN 1946-6 kénnten zwar fiir Kellerraume von
Einfamilienh&usern und Reihenhdusern ausreichen, jedoch
nicht generell fiir Mehrfamilienhduser, denn fir einen effek-
tiven Feuchteschutz fehlen entscheidende Angaben.

Neubau: Liiftungskonzepte auf den Bedarf
ausrichten

Die Empfehlungen der Liftungsnorm DIN 1946-6 und die
des DBV-Merkblatts kénnen zu nicht akzeptablen Zustan-
den sowie Uberdimensionierten Liiftungssystemen fiihren.
Bei einem Liiftungskonzept fiir Kellerraume sollte, wie
beschrieben, immer eine differenzierte Betrachtung des
Gebdudes und der typischen Nutzungsweise im Vorder-
grund stehen. Dies kann bei iiberschaubaren Fillen durch
eine Beurteilung der konstruktiven Gegebenheiten erfol-
gen, ansonsten durch einen rechnerischen bauphysika-
lischen Nachweis. Ganzjdhrig gekippte Fenster, auch an
schwiilwarmen Tagen, kénnen dabei sehr wohl zielfiih-
rend sein. Auf eine Warmeddmmung kann fallweise ver-
zichtet werden.
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Abb. 6: Thermografische Messung an einer KellerauBenwand im 2. Untergeschoss im Herbst. Im Durchschnitt ist die Temperatur 3 °C niedriger als im 1. Untergeschoss.
Ein signifikanter Temperaturabfall zum Sockel der KellerauBenwand und hier auch an der Estrichoberflache ist gut erkennbar.

Die Autoren empfehlen die Dimensionierung der Keller-
luftung unter Ansatz der Feuchtelasten sowie der vertrag-
lich festgelegten Nutzung. Die MaBnahmen werden z.B. so
ausgelegt, dass sich die relative Luftfeuchte in einem Bereich
von unter 65 bis 75 Prozent einstellt. In diesem Fall ist eine
Lagerung von feuchtigkeitsempfindlichen und schimmel-
pilzgefdhrdeten Gegenstidnden eingeschrankt méglich. Zu-
dem ist die Nutzung der Kellerrdume /Lagerkeller von ent-
scheidender Bedeutung, da die daraus resultierenden An-
spriiche sehr unterschiedlich sein kénnen und einen ent-
scheidenden Einfluss auf die geschuldete Leistung haben.
Deshalb muss in einem Liiftungskonzept eine zumutbare,
kellertbliche, bestimmungsgemale und vertraglich verein-
barte Nutzung mit definiertem Lagergut und gegebenenfalls
mit manuellem Fensterliiften festgelegt sein.

Schadensfall: Ursachen fiir erhohte
Luftfeuchte identifiziert

In einem Fallbeispiel wurde eine erhéhte Luftfeuchte in
Kellerabteilen des 2. Untergeschosses eines Mehrfamilien-
hauses festgestellt. Folgende Ausgangslage war vorhanden:
Die Wasch-/Lagerkeller im 2. Untergeschoss des 1998 er-
stellten Gebdudes waren ungeddmmt, die Kellertiiren stan-
dig geschlossen. Die Liiftung erfolgte ganzjahrig tiber Kipp-
fenster in den Waschkellern und iiber zwei geotfnete, ein-
fachverglaste Fligel der Metallkellerfenster im Lagerkeller.

Beanstandet wurde, dass die Luftfeuchtigkeit immer
wieder auf iber 80 Prozent relative Luftfeuchte anstieg.
Feuchteschdden am Lagergut, im Wesentlichen an gela-
gerten Kleidungsstiicken, hatte es schon gegeben. Die
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Kellerabteil).
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Hausgemeinschaft diskutierte, ob als Grund dafiir die im
Kellerabteil eines Nutzers aufgestellten Feuchtequellen
und/oder die Waschkeller infrage kdmen.

Ein Feuchteeintritt iiber die Kellerauflenwénde konnte
ausgeschlossen werden. Mit einer Warmebildkamera auf-
genommene Bilder zeigten ein typisches Temperaturprofil
mit Temperaturabfall zum Sockel der KellerauRenwéande.
Die Raumklimamessungen ergaben, dass eine relative Luft-
feuchtigkeit von in der Regel bis um 80 Prozent vorhan-
den war, was lediglich der Nutzungsklasse A gemafs DBV-
Merkblatt entsprach. Der Schimmelbefall an den gelager-
ten feuchtigkeitsempfindlichen Kleidungsstiicken war so-
mit zu erkldren. Ein Abgleich der Klimamessungen zeigte,
dass die absolute Luftfeuchtigkeit mehrerer untersuchter
Kellerabteile mit der Aufenluft im Mittel anndhernd gleich
war. Andererseits war in den Waschkellern aufgrund der ge-
schlossenen Kellertiiren ein deutlicher und nur partiell im
Kellerabteil mit Feuchtequelle ein geringer Feuchteanstieg
messbar. Damit galten ein Feuchteeintrag aus den Wasch-
kellern und aus der Feuchtequelle im Lagerkeller als nicht
schadensrelevant.

Die ungiinstige Lage der Kellerrdume im 2. Untergeschoss
konnte als wesentlicher Faktor fiir die hohe relative Luft-
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feuchtigkeit und als eine Schadensursache identifiziert wer-
den. Die Temperatur im 2. Untergeschoss war erwartungs-
gemal im Sommer 3K bis 5K kalter als in der Tiefgarage des
1. Untergeschosses. Folglich war die relative Luftfeuchtigkeit
um mehr als 10 Prozent héher als im 1. Untergeschoss und
erreichte bis zu 80 Prozent. Als zweite wesentliche Scha-
densursache wurde die Lagerung feuchtigkeitsempfindlicher
Kleidungsstiicke ermittelt. Diese Kleidungsstiicke diirfen in
den Kellerabteilen nur auf eigenes Risiko gelagert werden.
Um das Risiko der Schimmelpilzbildung weiter zu reduzie-
ren, wurde eine sensorgesteuerte Liiftung oder das tempo-
rire Aufstellen von Luftentfeuchtern empfohlen, denn da-
mit gelingt es, die relative Luftfeuchtigkeit im Sommer zu
begrenzen und hoherwertige Nutzungsmoglichkeiten der
Kellerrdume zu erzielen.
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